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Halbleiterchipanordnung und Verfahren zu ihrer Herstellung 
Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Halbleiter- 
chipanordnung, bei der der Austausch von Signalen zwischen 
den Halbleiterchips nicht iiber die Platine sondern iiber late- 
rale Kontakte, d.h. iiber Kontakte in den Chip-Seitenf lachen 
erf olgt . 

In herkommlichen Halbleiterchips sind die Kontakte, iiber die 
Signale zwischen verschiedenen Chips ausgetauscht werden, auf 
der Oberseite des Chips angebracht, auf der auch die elektro- 
nischen Schaltkreise angeordnet sind. Je nach verwendetem 
Packagetyp werden diese Kontakte mit einer geeigneten Zwi- 
schenschicht (z.B. Interposer oder Zwischenplat ine) auf ent- 
sprechende Gegenkontakte in einer Platine gelotet . Die Si- 
gnaliibertragung zwischen mehreren Halbleiterchips erfolgt 
iiber Leiterbahnen der Platine. 

Mit dem bisher verwendeten Konzept der Signaliibertragung iiber 
Platinen-Leiterbahnen ergibt sich das Problem, dafi Signale 
stets iiber mehrere Kontaktstellen, namlich vom Chip zur Pla- 
tinen-Leiterbahn und von der Plat inen-Leiterbahn zum Chip, 
und iiber groSe Entfernungen iibertragen werden miissen. Bei ei- 
ner hohen Leiterbahndichte werden auSerdem teurere Mehrlagen- 
platinen notwendig, deren Preis mit j eder zusatzlichen Lei- 
terbahnschicht ansteigt . 

Diese Probleme stehen einer standigen Beschleunigung der Si- 
gnaliibertragung bei einer Verringerung der relativen 
Signalamplituden, d.h. der Spannungswerte , sowie einer steti- 
gen Verkleinerung der elektronischen Gesamtsysteme im Wege . 

In der US-Patentschrif t 6,014,313 wird eine dreidimensionale 
Halbleiterchipanordnung beschrieben, bei der horizontale 
elektrische Verbindungen zwischen benachbarten Chips ver- 
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schiedener Chipstapel uber Verbindungselemente , die uber den 
benachbarten Chips angeordnet sind, bereitgestellt werden. 
Ein elektrischer Kontakt zwischen jeweils den Chips und die- 
sen Verbindungselementen wird jedoch, wie auch genauer in der 
US-Patentschrif t 5,963,689 ausgefuhrt wird, wieder uber Ober- 
f lachenkontakte hergestellt . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
verbesserte Halbleiterchipanordnung aus einem Tragerelement 
und mindestens zwei Halbleiterchips bereit zustellen, bei der 
auf einfache und besonders effiziente Weise Signale zwischen 
den Halbleiterchips ausgetauscht werden konnen . 

GemaS der vorliegenden Erfindung wird die Aufgabe gelost 
durch eine Halbleiterchipanordnung gemaS Anspruch 1 mit einem 
Tragerelement und mindestens einem ersten und einem zweiten 
Halbleitersubstrat , wobei jedes der beiden Halbleitersubstra- 
te mindestens eine Leiterbahn sowie mindestens einen mit ei- 
ner Leiterbahn elektrisch verbundenen Kontaktbereich, welcher 
in einer Seitenflache des Halbleitersubstrats angeordnet ist, 
aufweist und wobei die zwei Halbleitersubstrate derart neben- 
einander oder aufeinander auf dem Tragerelement angeordnet 
sind, date jeweils die senkrecht zu der Seitenflache verlau- 
fende erste Hauptflache der Halbleitersubstrate auf dem Tra- 
gerelement oder dem jeweils anderen Halbleitersubstrat auf- 
liegt und ein elektrischer Kontakt zwischen den Kontaktberei- 
chen der zwei Halbleitersubstrate hergestellt ist. 

Die Aufgabe wird ferner gelost ein Verfahren gemaiS Anspruch 4 
mit den Schritten: 

- Bereitstellen eines Tragerelements , 

- Bereitstellen mindestens eines ersten und eines zweiten 
Halbleitersubstrats, wobei jedes der beiden Halbleitersub- 
strate mindestens eine Leiterbahn sowie mindestens einen 
mit einer Leiterbahn elektrisch verbundenen Kontaktbereich, 
welcher in einer Seitenflache des Halbleitersubstrats ange- 
ordnet ist, aufweist, 
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- Aufbringen der zwei Halbleitersubstrate derart nebeneinan- 
der oder aufeinander auf dem Tragerelement, daS jeweils ei- 
ne senkrecht zu der Seitenflache verlaufende erste 
Hauptflache der Halbleitersubstrate auf dem Tragerelement 
oder auf dem jeweils anderen Halbleitersubstrate aufliegt 
und ein elektrischer Kontakt zwischen den Kontaktbereichen 
der zwei Halbleitersubstrate hergestellt wird. 

Die vorliegende Erfindung sieht vor, dafi die elektrischen Si- 
gnale nicht nur uber die konventi one 11 en Kontakte an der 
Chipoberseite , sondern auch uber laterale Kontakte, die an 
den seitlichen Chipflachen freiliegen, ubertragen werden. Die 
lateralen Kontakte konnen dabei als horizontal und/oder ver- 
tikal verbindende Kontakte, die sich in der seitlichen 
Chipflache etwa bis zur Chipunterseite erstrecken, ausgefiihrt 
sein. Horizontale Kontakte werden dabei zwischen auf der Pla- 
tine nebeneinander liegenden Chips ausgebildet, wahrend ver- 
tikal verbindende Kontake iibereinanderliegende Chips verbin- 
den. 

Die lateralen Kontakte konnen so ausgefuhrt sein, daS die 
Kontakte auSerhalb des Chips angebracht sind, indem sie bei- 
spielsweise in einen Sagerahmen (Kerf) , der keinerlei Chip- 
komponenten sondern lediglich beispielsweise Teststrukturen 
enthalt, integriert sind. Beim Zerteilen der Wafer wird die- 
ser Sagerahmen ublicherweise entfemt; enthalt er jedoch die 
lateralen Kontakte, so sind die Wafer derart zu zerteilen, 
daS zunachst jeweils ein kleiner Teil des Sagerahmens mit den 
lateralen Kontakten erhalten bleibt . Nach dem Vereinzelungs- 
schritt kann dann dieser Teil des Sagerahmens beispielsweise 
durch Ruckatzen entfernt werden, so daS die lateralen Kontak- 
te frei herausstehen. 

Alternativ konnen die lateralen Kontakte auch - wie die her- 
kommlichen Oberf lachenkontakte - in die seitlichen Chipfla- 
chen hineingearbeitet sein. Dann ist gegebenenf alls eine zu- 
satzliche Isolat ionsschicht notig, die den Chip seitlich urn- 
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gibt, urn einen KurzschluS mit dem Bulksilizium beziehungswei - 
se den anderen Kontakten zu verhindern. Werden die Halblei- 
terchips derart dicht nebeneinander auf der Platine angeord- 
net, dafi nicht nur die lateralen Kontakte miteinander elek- 
trisch verbunden werden, sondern auch das jeweilige Bulk- 
silizium, konnten unerwunschte Wechselwirkungen auftreten, 
wenn verschiedenartige Chips mit unterschiedlichen Potentia- 
len vorgespannt werden. Deshalb ist es in diesem Fall notwen- 
dig, die seitlichen Chipflachen zusatzlich voneinander zu 
isolieren . 

Gemafi der vorliegenden Erfindung konnen vertika und horizon- 
tal verbindende Kontakte gemeinsam zu einem einzigen Kontakt 
kombiniert werden, indem die Kontakte an der seitlichen 
Chipflache so ausgefuhrt werden, daS sie bis zur Chipuntersei- 
te reichen. Dadurch konnen sowohl seitlich benachbarte als 
auch darunter liegende Chips gleichzeitig erreicht werden. 
Dies ist einerseits deshalb vorteilhaft, weil ein derartiger 
sowohl vertikal als auch horizontal verbindender Kontakt 
gleichzeitig in nur einem Verf ahrensschritt kostengunst ig und 
einfach hergestellt werden kann. Andererseits konnen dadurch 
Chips besonders platzsparend auf- und nebeneinander angeord- 
net werden. Dies fiihrt zu niedrigeren Kosten des Gesamtsy- 
stems, da beispielsweise billigere Platinen mit weniger Lei- 
terbahnen verwendet werden konnen, und auch zu einer geringe- 
ren Gr66e des Gesamtsystems . 

Entsprechend konnen die Halbleiterchips auf engstem Raum an- 
geordnet werden, beispielsweise in Stapeln oder Clustern. Es 
sind nunmehr kompakte dreidimensionale Chipanordnungen, bei 
denen elektrische Signale iiber Kontakte innerhalb der Chip- 
seitenflache ausgetauscht werden herstellbar. 

GemaS der vorliegenden Erfindung konnen auch die lateralen, 
in der Chipseitenf lache f reiliegenden Kontakte mit herkommli- 
chen vertikalen Kontakten, die sich beispielsweise im Randbe- 
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reich befinden, aber nicht an der Chipseitenf lache freilie- 
gen, kombiniert werden. 

Die vorliegende Erfindung kann auf beliebige Halbleiterchips, 
die beispielsweise jeweils gleiche oder voneinander verschie- 
dene elektronische Bauelemente aufweisen, angewendet werden. 
Sie kann insbesondere auf Platinen mit DRAM-Bausteinen wie 
beispielsweise SDRAMs (synchronous dynamic random access) 
oder auch Speichermodule wie beispielsweise SO-DIMMs (small 
outline - dual in-line memory module) angewendet werden. Die 
vorliegende Erfindung eignet sich fur Bauelemente mit Packa- 
ges wie beispielsweise vom CSP-( n Chip Size Package 1 ' ) -Typ, bei 
denen der prozessierte Silizumchip ohne Gehause direkt auf 
eine Platine aufgebracht wird. 

Die vorliegende Erfindung ist auch auf Halbleiterchips an- 
wendbar, die lediglich Leiterbahnen und keine elektronischen 
Schaltungen enthalten, d. h. die beispielsweise ausschliefi- 
lich fur die Verbindung benachbarter Chips verwendet werden. 

Die Halbleiterchipanordnung der vorliegenden Erfindung ermog- 
licht eine effiziente Signalubertragung bei hoher Geschwin- 
digkeit. Dabei treten erheblich kiirzere Signalwege mit ent- 
sprechend geringeren Verlusten durch Rauschen und parasitare 
Storelemente wie beispielsweise Widerstande auf, da Umwege 
iiber lange Leiterbahnen auf einer Platine und zusatzliche 
Kontaktwiderstande entf alien. Innerhalb der Platinen werden 
Verbindungsleitungen eingespart . Dadurch werden die Kosten 
bei Design und Layout der Platinen verringert und gegebenen- 
falls die Anzahl der Platinenschichten reduziert. Die Plati- 
nen konnen verkleinert werden, da benachbarte Chips ohne Zwi- 
schenraum direkt nebeneinander aufgebracht werden konnen. Da- 
durch wird die Grotee der gesamte Chipanordnung verringert . 

Da Umwege uber Platinenleitungen nicht mehr erforderlich 
sind, werden die Signalwege verringert. Entsprechend sind 
niedrigere Signalamplituden realisierbar . Dieser Effekt ist 
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insbesondere bei horizontalen Verbindungen zwischen Stapeln 
aus mehreren aufeinander angeordneten Halbleiterchips vor- 
teilhaft, wenn die Signale nicht iiber lange vertikale Viakon- 
takte iibertragen werden diirfen. Die parasitaren Effekte durch 
Platinenleitungen, Kontaktwiderstande usw. werden verringert . 
Insbesondere ist auch keine Impedanzanpassung zwischen der 
Leiterbahn auf der Platine und den Leiterbahnen in den jewei- 
ligen Chips erf orderlich . Entsprechend sind hohere Frequenzen 
und kleinere Amplituden bei der Signaliibertragung moglich. 

Die Halbleiterchips konnen durch wesentlich kostengiinstere 
Klebeverf ahren auf der Platine fixiert werden. Das thermische 
Budget wird durch den KlebeprozeS nicht erhoht . 

Die vorliegende Erfindung eroffnet neue Moglichkeiten zur An- 
bringung von Kontakten bei Chips mit einer hohen Anzahl von 
Kontakten. Bei Graphik-DRAMs mit 64 Datenausgangen oder Pro- 
zessorchips reicht haufig der Platz an der Oberflache nicht 
mehr fur alle Kontakte aus. Dadurch, daS laterale Kontakte an 
den Seitenf lachen genutzt werden, konnen pro Chip mehr Kon- 
takte untergebracht werden oder es ist eine Verringerung der 
Chipflache moglich, ohne daS die Anzahl der Kontakte verrin- 
gert werden mu!3. 

Die vorliegende Erfindung ermoglicht dariiber hinaus die Kon- 
taktierung niederer Metallisierungsschichten, die nicht mit 
Via-Kontakten an die Chipoberf lache verbunden sind. Dies ist 
ein entscheidender Vorteil von lateralen Kontakten im Ver- 
gleich zu konventionellen Kontakten an der Chipoberseite , die 
alle iiber Via-Kontakte zur obersten Metallisierungsschicht 
herausgef uhrt werden mussen. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, da£ ein drittes Halbleitersub- 
strat, das mindestens eine Leiterbahn sowie mindestens einen 
mit einer Leiterbahn elektrisch verbundenen Kontaktbereich, 
welcher in einer Seitenflache des Halbleitersubstrats ange- 
ordnet ist, aufweist, wobei das erste und das zweite Halblei- 
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tersubstrat nebeneinander und das dritte Halbleitersubstrat 
derart auf dem zweiten Halbleitersubstrat angeordnet ist, daS 
eine senkrecht zu der Seitenflache verlaufende erste 
Hauptflache des dritten Halbleitersubstrats auf einer zweiten 
Hauptflache des zweiten Halbleitersubstrats aufliegt und ein 
elektrischer Kontakt zwischen den Kontaktbereichen des drit- 
ten und des zweiten Halbleitersubstrats hergestellt ist. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dafi mindestens ein Halbleiter- 
substrat im Bereich einer ersten Hauptflache eine oder mehre- 
re Lagen von Schaltungen aufweist, von denen mindestens eine 
mit der mit dem Kontaktbereich verbundenen Leiterbahn verbun- 
den ist. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dalS auf die Kontaktbereiche in 
den Seitenf lachen der Halbleitersubstrate ein leitfahiges Ma- 
terial aufgebracht ist. Das leitfahige Material kann ein Kle- 
ber, ein Lotmaterial, ein Bondmaterial oder ein anderweiti- 
ges, fur leitende Verbindungen geeignetes Material sein. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daS die Halbleitersubstrate mit 
ihrer Unterseite an dem Tragerelement befestigt sind. Die 
Halbleitersubstrate konnen auf dem Tragerelement mit einem 
Kleber fixiert sein oder liber elektrische Kontakte, etwa 
durch Lotverbindungen, oder durch mechanische Verbindungen an 
dem Tragerelement befestigt sein. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dafi auf den Halbleitersubstraten 
dynamische Schreib-Lese-Speicher ausgebildet sind. Die Halb- 
leitersubstrate konnen ebenso anderweitige Schaltungen bzw. 
elektronische Bauteile sein. 

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden unter Bezugnahme 
auf die begleitenden Zeichnungen naher erlautert werden. Es 
zeigen : 
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Figur 1A eine herkommliche Halbleiterchipan- 

ordnung , 

Figur IB zwei Halbleiterchips mit lateralen 

5 Kontakten sowie eine Platine vor dem 

Zusammenf iigen , 

eine Halbleiterchipanordnung aus den 
beiden Halbleiterchips und der Pla- 
tine gemafi einer ersten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung, 

eine Halbleiterchipanordnung aus den 
beiden Halbleiterchips und der Pla- 
tine gemafi einer zweiten Ausfiih- 
rungsform der Erfindung und 

die Figuren 3A und 3B eine Halbleiterchipanordnung aus 

drei Halbleiterchips und einer Pla- 
20 tine gemafi einer dritten Ausfuh- 

rungsform der Erfindung. 

Figur 1A zeigt eine herkommliche Halbleiterchipanordnung. In 
Figur 1A bezeichnet das Bezugszeichen 1 eine Platine, Bezugs- 
zeichen 2 einen ersten Halbleiter-Chip und Bezugszeichen 3 
einen zweiten Halbleiter-Chip. Auf den Oberseiten 5 der Chips 

2 und 3 sind sowohl die elektronischen Schaltkreise 11 ange- 
ordnet als auch die elektrischen Kontakte 4. Die Chips 2 und 

3 werden derart auf der Platine 1 angeordnet, dafi die Ober- 
seiten 5 der Chips auf der Platine 1 aufliegen und ein elek- 
trischer Kontakt zwischen den Kontakten 4 der Chips und den 
Kontakten 6 der Platine hergestellt wird. 

Die Signaliibertragung zwischen den Chips 2, 3 iibernehmen in 
35 die Platine 1 eingebettete Leiterbahnen 7a, 7b, 7c, 7d und 
7e. Dabei gibt es Ein- oder Mehrlagenplatinen, je nach der 
Dichte der Leiterbahnen. Je mehr Lagen benotigt werden, desto 



Figur 1C 



10 



die Figuren 2A bis 2C 



15 



30 
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teurer werden die Platinen und damit auch das elektronische 
Ge s amt sy s t em . 

In Figur IB bezeichnet das Bezugszeichen 2 einen ersten Chip, 
der im Bereich seiner Oberseite 5 eine oder mehrere elektro- 
nische Schaltungen 11 oder Bauelemente, insbesondere Inte- 
grierte Schaltungen wie beispielsweise DRAM-Speicherzellen, 
Oberf lachenkontakte 4 und in seiner Seit-enf lac-he 12 laterals 
Kontakte 8 aufweist. Leiterbahnen 10, die eine elektrische 
Verbindung zwischen den lateralen Kontakten 8 und den elek- 
tronischen Schaltungen 11 bereitstellen, sind ebenfalls vor- 
gesehen. Das Bezugszeichen 3 bezeichnet einen zweiten Chip, 
der im Bereich seiner Oberseite 5 ebenfalls mehrere elektro- 
nische Schaltungen, Oberf lachenkontakte 4 und in seiner Sei- 
tenf lache 12 laterale Kontakte 8 aufweist. Das Bezugszeichen 

1 bezeichnet eine Platine mit elektrischen Kontakten 6 und 
Leiterbahnen 7a, 7b, 7e. 

Die elektronischen Schaltungen oder Bauelemente beider Chips 

2 und 3 wurden in herkommlicher Weise hergestellt. Zusatzlich 
besitzen die Chips jedoch noch elektrische Kontakte 8 in ih- 
rer Seitenf lache . Diese lateralen Kontakte konnen dabei in 
beliebiger Weise hergestellt sein. 

GemaS einem ersten Ausf uhrungsbei spiel der vorliegenden Er- 
findung werden, wie in Figur 1C gezeigt ist, die beiden Chips 
2 und 3 derart auf der Platine 1 aufgebracht, daS jeweils die 
Chip-Oberseiten 5 auf der Platinenoberf lache aufliegen und 
die Seitenf lachen 12 der beiden Chips 2 und 3 einander derart 
beruhren, daS die lateralen Kontakte 8, die in den Seitenf la- 
chen angeordnet sind, miteinander verbunden werden. Der elek- 
trische Kontakt kann dabei durch Aufbringen eines leitfahigen 
Klebers oder einer leitfahigen Paste verstarkt werden. Diese 
werden jedoch nur lokal aufgebracht, urn einen Kurzschlufi des 
lateralen Kontakts mit lateralen Kontakten an einer anderen 
Stelle des Chips oder mit dem Bulk-Silizium zu verhindern. Es 
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ist auch moglich, den elektrischen Kontakt durch zwischen den 
Chips angeordnete leitende Zwi schene 1 ement e zu verbessern. 

Dabei werden auch die Oberseitenkontakte 4 der Chips 2, 3 mit 
den elektrischen Kontakten 6 der Platine beispielsweise durch 
geeignete Lotverf ahren elektrisch verbunden. Diese herkommli- 
chen vertikalen Kontakte sind fur die Ubertragung der Signale 
zu entfernten Chips erf orderlich . Durch das Loten werden die 
Chips auch auf der Platine fixiert. Erfolgt der elektrische 
AnschluS der Leiterbahnen des Halbleiterchips ausschliefilich 
iiber laterale Kontakte, so kann der Halbleiterchip mit ko- 
stengiinstigeren Klebeverf ahren auf der Platine fixiert wer- 
den. 

15 Damit die lateralen Kontakte 8 der Chips 2 und 3 miteinander 
verbunden werden, ist eine genaue laterale Positionierung der 
Chips in der GroSenordnung der lateralen Ausdehnung der Kon- 
takte erf orderlich. Dies ist mit heutigen Automaten erreich- 
bar, deren Positioniergenauigkeit im Bereich von Mikrometern 

2 0 oder darunter liegt, da die laterale Ausdehnung der Kontakte 

etwa 10 0 fim betragt . 

Wie in Figur 1C gezeigt, liegen beide Chips 2, 3 direkt ne- 
beneinander auf der Platine 1. Es sind jeweils zwei laterale 
vj^L Kontakte 8 ausgebildet, die durch einen lokal auf gebrachten 
leitfahigen Kleber, eine leitfahige Paste, ein Lotmaterial 
oder Bondmaterial oder durch ein anderes leitfahiges Materia- 
lien verbunden sind und iiber die die Chips miteinander elek- 
trische Signale austauschen. Dadurch werden in der Platine 

3 0 zwei Leiterbahnen 7c und 7d eingespart, und die PlatinengroSe 

kann insgesamt reduziert werden. 

Bei Bedarf kann die Anordnung gehaust werden, nachdem die 
Halbleiterchips auf der Platine aufgebracht worden sind. 

35 

GemaS einer zweiten Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfin- 
dung werden, wie in den Figuren 2A bis 2C veranschaulicht , 
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zwei Halbleiterchips 2, 3 ubereinander auf einer Platine 1 
angeordnet und uber vertikal verbindende laterale Kontakte 8 
miteinander verbunden. Die beiden Halbleiterchips 2 und 3 ha- 
ben denselben Aufbau wie die Halbleiterchips der ersten Aus- 
f uhrungsf orm, und dieselben Bezugszeichen bezeichnen jeweils 
dieselben Komponenten. Allerdings sind gemafi dieser Ausfuh- 
rungsform die lateralen Kontakte 8 in der Chip-Seitenf lache 
12 derart ausgefiihrt, dafi sie sich bis zur Chip-Unterseite 13 
und bis zur Chip-Oberseite 12 erstrecken. 

Zunachst wird, wie in Figur 2A gezeigt, der erste Halbleiter- 
chip 2 mit der Oberseite 5 nach unten auf die Platine 1 auf- 
gebracht, so daS seine Oberseitenkontakte 4 mit den Platinen- 
kontakten 6 elektrisch verbunden werden, und mit bekannten 
Verfahren fixiert. Die Unterseite des Chips liegt nunmehr 
oben. Sodann wird, wie in Figur 2B veranschaulicht ist, der 
zweite Halbleiterchip 3 derart auf die Unterseite des ersten 
Halbleiterchips 2 auf gebracht , daS seine Oberseite auf der 
Unterseite des ersten Halbleiterchips 2 auf liegt. Er wird 
derart angeordnet, dafi seine lateralen Kontakte 8 in Kontakt 
mit den lateralen Kontakten 8 des ersten Halbleiterchips 2 
stehen. Gegebenenf alls wird dieser elektrische Kontakt durch 
lokales Aufbringen z. B. eines leitfahigen Klebers oder einer 
leitfahigen Paste verstarkt . Der sich ergebende Aufbau ist in 
Figur 2C gezeigt. 

Die lateralen Kontakte 8 konnen nun auf der Seite der Platine 
1 mit Platinenkontakten verbunden werden, mit den lateralen 
Kontakten eines dritten Halbleiterchips oder mit Leiterbahnen 
10 im Inneren des ersten Halbleiterchips 2 verbunden sein. 
Auch hier kann nach dem Zusammenbau der Komponenten die Pak- 
kung gehaust werden. 

Gemafi einer dritten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfin- 
dung werden zunachst zwei Halbleiterchips 2, 3 nebeneinander 
auf einer Platine 1 so angeordnet, dalS ihre lateralen Kontak- 
te miteinander verbunden sind, wie in Figur 3A gezeigt. Auch 
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hier entspricht der Aufbau der verwendeten Halbleiterchips 
dem der vorhergehenden Ausf iihrungsf ormen, und die in Figur 3A 
gezeigte Anordnung entspricht der in Figur IB gezeigten An- 
ordnung gemaS der ersten Ausf iihrungsf orm der Erfindung. Al- 
lerdings erstreckt sich der laterale Kontakt 8 des zweiten 
Halbleiterchips 3 innerhalb seiner Seitenf lache 12 bis an 
seine Unterseite 13 und an seine Oberseite 5. 

In einem nachsten Schritt wird ein dritter Halbleiterchip 9 
derart auf dem zweiten Halbleiterchip 3 aufgebracht, daS sei- 
ne Oberseite auf der Riickseite des zweiten Halbleiterchips 3 
aufliegt und seine lateralen Kontakte 8 mit den lateralen 
vertikalen Kontakten des zweiten Halbleiterchips, gegebenen- 
falls nach lokalem Auftragen eines leitfahigen Klebers oder 
einer leitfahigen Paste, verbunden sind. Der dritte Halblei- 
terchip 9 ist ahnlich wie der erste und der zweite auf gebaut . 
Seine lateralen Kontakte 8 konnen sich je nach weiterer Ver- 
wendung, beispielsweise , wenn zusatzliche Chips aufgebracht 
und liber laterale vertikale Kontakte verbunden werden sollen, 
bis zu seiner Unterseite 13 erstrecken. 

Es ergibt sich der in Figur 3B gezeigte Aufbau. 

Entsprechend konnen mehrere Lagen gleichartiger oder unter- 
schiedlicher Halbleiterchips auf- und nebeneinandergestapelt 
werden und miteinander durch die lateral an den Chipseiten- 
wanden angordneten Kontakte elektrisch verbunden werden. 

Ferner konnen einander benachbarte Halbleitersubstrate anein- 
ander geprelSt an dem Tragerelement fixiert werden, so daS ein 
mechanischer Druck die elektrische Verbindung zwischen den 
Halbleitersubstraten bzw. ihren Kontaktbereichen herstellt. 
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Patent anspriiche 

1. Halbleiterchipanordnung mit 

- einem Tragerelement (1) und 

- mindestens einem ersten (2) und einem zweiten Halbleiter- 
substrat (3) , 

wobei jedes der beiden Halbleitersubstrate (2, 3) mindestens 
eine Leiterbahn (10) sowie mindestens einen mit einer Leiter- 
bahn (10) elektrisch verbundenen Kontaktbereich (8) , welcher 
in einer Seitenflache (12) des Halbleitersubstrats (2, 3) an- 
geordnet ist, aufweist und 

wobei die zwei Halbleitersubstrate (2, 3) derart nebeneinan- 
der oder aufeinander auf dem Tragerelement (1) angeordnet 
sind, date jeweils eine senkrecht zu einer Seitenflache (12) 
verlaufende erste Hauptflache (5) der Halbleitersubstrate (2, 
3) auf dem Tragerelement (1, 3) oder auf dem jeweils anderen 
Halbleitersubstrat (3, 2) aufliegt und ein elektrischer Kon- 
takt zwischen den Kontaktbereichen (8) der zwei Halbleiter- 
substrate (2, 3) hergestellt ist . 

2. Halbleiterchipanordnung nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 

ein drittes Halbleitersubstrat (9) , das mindestens eine Lei- 
terbahn (10) sowie mindestens einen mit einer Leiterbahn (10) 
elektrisch verbundenen Kontaktbereich (8) , welcher in einer 
Seitenflache des Halbleitersubstrats angeordnet (9) ist, auf- 
weist , 

wobei das erste und das zweite Halbleitersubstrat (2, 3) ne- 
beneinander und das dritte Halbleitersubstrat (9) derart auf 
dem zweiten Halbleitersubstrat (3) angeordnet ist, daS eine 
senkrecht zu der Seitenflache (12) verlaufende erste 
Hauptflache des dritten Halbleitersubstrats (9) auf einer 
zweiten Hauptflache des zweiten Halbleitersubstrats (3) auf- 
liegt und ein elektrischer Kontakt zwischen den Kontaktberei- 
chen (8) des dritten (9) und des zweiten Halbleitersubstrats 
(3) hergestellt ist. 
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3 . Halbleiterchipanordnung nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
mindestens ein Halbleitersubstrat (2, 3, 9) im Bereich einer 
ersten Hauptflache eine oder mehrere Lagen von Schaltungen 
(11) aufweist, von denen mindestens eine (11) mit der mit dem 
Kontaktbereich (8) verbundenen Leiterbahn (10) verbunden ist. 

4. Halbleiterchipanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

auf die Kontaktbereiche (8) in den Seitenf lachen der Halblei- 
tersubstrate (2, 3, 9) ein leitfahiges Material lokal aufge- 
bracht ist . 

5. Halbleiterchipanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafe 

die Halbleitersubstrate (2, 3, 9) mit ihrer Unterseite an dem 
Tragerelement (1) befestigt sind. 

6. Halbleiterchipanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

auf den Halbleitersubstraten (2, 3, 9) dynamische Schreib- 
Lese-Speicher ausgebildet sind. 

7. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterchipanordnung 
mit den Schritten: 

- Bereitstellen eines Tragerelements (1) , 

- Bereitstellen mindestens eines ersten (2) und eines zweiten 
Halbleitersubstrats (3), wobei jedes der beiden Halbleiter- 
substrate (2, 3) mindestens eine Leiterbahn (10) sowie min- 
destens einen mit einer Leiterbahn (10) elektrisch verbun- 
denen Kontaktbereich (8) , welcher in einer Seitenf lache 
(12) des Halbleitersubstrats angeordnet ist, aufweist, 

- Aufbringen der zwei Halbleitersubstrate (2, 3) derart ne- 
beneinander oder aufeinander auf dem Tragerelement (1) , dag 
jeweils eine senkrecht zu der Seitenf lache (12) verlaufende 
erste Hauptflache (5) der Halbleitersubstrate (2, 3) auf 
dem Tragerelement (1, 3) oder auf dem jeweils anderen Halb- 
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leitersubstrate (3, 2) aufliegt und ein elektrischer Kon- 
takt zwischen den Kontaktbereichen (8) der zwei Halbleiter- 
substrate (2, 3) hergestellt ist . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

gekennzeichnet durch den zusatzlichen 
Schritt 

- Aufbringen eines dritten Halbleitersubstrats (9) , das min- 
destens eine Leiterbahn (10) sowie mindestens einen mit ei- 
ner Leiterbahn (10) elektrisch verbundenen Kontaktbereich 

(8) , welcher in einer Seitenflache des Halbleitersubstrats 

(9) angeordnet ist, aufweist, 

wobei das erste und das zweite Halbleitersubstrat (2, 3) ne- 
beneinander und das dritte Halbleitersubstrat (9) derart auf 
dem zweiten Halbleitersubstrat (3) angeordnet wird, dafi eine 
senkrecht zu der Seitenflache (12) verlaufende erste 
Hauptflache (5) des dritten Halbleitersubstrats (9) auf einer 
zweiten Hauptflache des zweiten Halbleitersubstrats (3) auf- 
liegt und ein elektrischer Kontakt zwischen den Kontaktberei- 
chen (8) des dritten (9) und des zweiten Halbleitersubstrats 
(3) hergestellt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

vor dem Aufbringen der Halbleitersubstrate (2, 3, 9) ein 

leitfahiges Material lokal an den Kontaktbereichen (8) in den 

Seitenf lachen der Halbleitersubstrate (2, 3, 9) aufgebracht 

wird. 
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Halbleiterchipanordnung und Verfahren zu ihrer Herstellung 
Zusammenf as sung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Halbleiter- 
chipanordnung, bei der der Austausch von Signalen zwischen 
den Halbleitersubstraten (2, 3, 9) statt iiber eine Platine 
(1) uber laterale Kontakte (8) in den Substratseitenf lachen 
(12) erf olgt . Diese lateralen Kontakte konnen als horizontal 
verbindende Kontakte zwischen nebeneinander liegenden Halb- 
leitersubstraten (2, 3) oder auch als vertikal verbindende 
Kontakte zwischen libereinander liegenden Halbleitersubstraten 
(3, 9) eingesetzt werden, wodurch sich auf einer Platine (1) 
verlaufende Verbindungsleitungen zwischen Halbleitersubstra- 
ten (2, 3) erubrigen. 



(Figur IB) 



